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年とも異なった（図 1参照）が，面積は約 6 a（40 m
× 15 m）で，その周囲に明渠（深さ約 20 cm）が
施工されている．本暗渠は，圃場面から深さ 70～







り 2週間から 3週間の晩播となる 6月中旬～下旬の
播種となる場合が多い．本研究の試験での播種日は，






22～ 25 cmであった．平均条間 37.5 cmの 4条狭畦
栽培（畝内条間 30 cm，畝間条間 60 cm，栽植密度
は約 22本/m2）で，無中耕・無培土である．粒状
消石灰（Gライム）を 100 kg/10 a，ダイズ用複合肥
料（ニューダイズ 800）はN，P2O5，K2O施用量が







い，反復区画の大きさは 6 m（4畝）× 12 m（2009年












water content, 以下，VWC） は TDR プ ロ ー ブ
図 1　試験圃場周囲の土地利用略図
灌漑試験にはムギ跡ダイズ圃場（区域Aまたは区域B）の一部の区画を使用。当該圃場では，「オオムギ -ダイズ -青刈りダイ















年は，畝上から深さ約 10 - 20 cmの平均VWCを測定
したことになる．テンシオメータは，ポーラスカッ



















































































試験年 VWCUL VWCLL 全有効水分 VWCT
2008 0.37 0.21 0.16 0.25
2009 0.42 0.28 0.14 0.3






























































































































































































































幅 1.5 m，4条植えの南北畝に見立てて図 4のよう
に配置した．株間 0.3 m，畝内条間 0.3 m，畝と畝
の間の条間 0.6 mで，栽植密度は，8.9株/m2ある




























































































































図 6　2008 年〜2010 年の圃場試験での耕うん層土壌水分の推移と降水量および灌漑水量
VWC（体積含水率）は，2008年は畝上から 10-20 cm，他の年は畝上から約 15 cmでのTDRプローブによる測定値．SWP（水









































































灌　漑 355.0± 11.8 620.1± 29.5 1057± 34 33.6± 0.5 310.8± 10.9
無灌漑 349.0± 19.7 648.6± 43.3 1045± 62 33.4± 0.8 301.2± 5.6
2009年
灌　漑 395.2± 24.7 669.2± 36.3 1199± 126 32.9± 0.5 361.1± 3.0
無灌漑 404.7± 26.4 678.8± 22.1 1242± 94 32.5± 0.9 363.8± 8.1
2010年
灌　漑 342.1± 17.2＊ 779.6± 44.9＊ 1224± 51＊ 27.9± 0.4 332.3± 10.0
無灌漑 405.7± 13.1＊ 918.1± 18.5＊ 1426± 51＊ 28.5± 0.4 324.4± 0.9















































































































































2008年 156.3 98.9 104.2 63.3 66.7
2009年 129.2 103.8 110.5 80.3 85.5



































100％区 37.7 445.5± 38.7a 456.0± 50.5ab
85％区 36.0 495.7± 15.7a 464.3± 20.0a
70％区 36.4 426.7± 15.7a 391.1± 12.6ab










（2010 年と 2011 年）
相対子実重および相対灌水量は，対照区の子実重および
灌水量を 1としたときの各区の相対値．







対照区 281.8± 5.0 a 434.2
前半区 255.0± 9.6 ab 376.8
後半区 216.8± 6.1 b 391.4
全期区 210.1± 13.0 b 332.9
2011年
対照区 344.8± 10.9 a 462.8
前半区 299.3± 0.8 ab 416.8
後半区 305.8± 11.7 ab 400.2




表 6　ポット試験（試験 2と試験 3）ダイズの出芽期，開花期および灌水制限期間
試験 2（2010年） 試験 3（2011年）
播種日 6月 17日 6月 24日
出芽期 6月 22日 6月 29日
開花期 7月 22日 7月 30日
前半灌水制限期間 7月 29日～8月 23日 8月 6日～8月 30日
後半灌水制限期間 8月 24日～9月 24日 8月 31日～9月 28日






























































表 8　灌水（蒸散）制限ポット試験のダイズの収量構成要素（2010 年と 2011 年）．
年 処理区 稔実莢数，m－2 整粒数，m－2 百粒重，g
2010年
対照区 791.7± 9.3 a 1321.8± 20.8 a 21.3± 0.0 bc
前半区 747.7± 30.1 a 1019.0± 37.0 b 25.0± 0.0 a
後半区 645.8± 16.2 ab 1104.0± 6.9 b 19.6± 0.7 c
全期区 553.2± 44.0 b 925.9± 46.3 b 22.7± 0.3 b
2011年
対照区 606.5± 27.8 ab 1120.5± 27.8 a 30.8± 0.2 ab
前半区 518.5± 9.3 b 939.9± 9.3 b 31.8± 0.4 a
後半区 643.5± 23.1 a 1141.3± 25.5 a 26.8± 0.4 b
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Effect of drip irrigation on the yield of soybean (Glycine max)
in a heavy clayey upland field converted from rice paddy
in the Hokuriku Region of Japan
Tatsuo Hosono＊1, Katsuyuki Katayama＊2, Mikio Nomura＊3, Satoshi Ohno＊1,
Norikazu Nakayama＊1 and Hisashi Hosokawa＊4
Summary
We studied the yield response of soybean to 
the drip irrigation, in a heavy clayey upland field 
converted from rice paddy neighboring to paddy 
fields in Hokuriku Research Center for three years 
(2008-2010).  We also estimated soil moisture in 
plow layer using modified tank model.  Further, we 
conducted the deficit irrigation experiments using 
potted soybean in a greenhouse to verify the linear 
relationship between soybean yield and cumulative 
transpiration during the growing period.  We tried 
to evaluate the risk of yield decrease by drought 
in soybean cultivated in heavy clayey upland field 
in Hokuriku region, based on the results of these 
experiments.
The results are summarized as follows:
1) In the field experiment in which drip irrigation 
was applied after flowering so that the soil in plow 
layer was estimated to retain more than 25% of total 
available water, there was least need of irrigation 
and total amount of irrigation water during entire 
growing period was about 15 mm or less in each year 
of 2008 and 2009.  On the other hand, in 2010 with 
higher temperature and less precipitation in summer, 
irrigation was often applied and 191 mm of water was 
irrigated in total.
2) Soybean yield did not increase with irrigation 
in the three years including 2010.  Though LAI (Leaf 
Area Index) became larger and transpiration was 
stimulated by irrigation in 2010, the soybean with no 
irrigation did not suffer apparent water stress.
3) The modified tank model to estimate soil water 
in plow layer well represented observed data.
4) In the pot experiment, in which transpiration was 
limited by regulating water supply, linear relationship 
between grain yield of soybean and cumulative 
transpiration was observed.
These results suggest that severe drought stress 
would not occur in soybean cultivation in heavy 
clayey upland field in this region and the increase of 
soybean yield by irrigation may be limited.
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